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natuurgebieden. 
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In opdracht van de Dienst Waterstaat, Milieu en Vervoer van de 
Provincie Noord-Brabant voerde het Staring Centrum in 1989 een 
bodemkundig-agrohydrologisch onderzoek uit op de zandgronden 
van West-Brabant. 
Dit onderzoek is analoog aan het in 1988 gepubliceerde 
onderzoek op de kaartbladen van Midden- en Oost-Brabant. Het 
onderzoeksgebied binnen de provinciegrenzen omvat, geheel of 
gedeeltelijk, de volgende kaartbladen van de Bodemkaart van 
Nederland, schaal 1 : 50 000,: 43 West en Oost, 44 West, 49 
West en Oost en 50 West. Het veldwerk is uitgevoerd in de eer-
ste helft van 1989, waarop aansluitend de simulatieberekenin-
gen en de rapportage zijn verricht. 
De heer ir. G. Kant, medewerker van de Dienst WMV, die het 
onderzoek gedurende de uitvoering heeft begeleid, wordt gaarne 
dank gebracht voor zijn inbreng. 
Aan het onderzoeksproject werkten mee: 
- B.J. Biest bodemkundige inventarisatie, veldwerk en rappor-
tage ; 
- Ir. A.F. van Holst: coördinatie en rapportage; 
- Ing. H.R.J. Vroon: modelberekeningen en rapportage; 
- C. Schuiling en H. Verwaal: verwerking bodemgeografische in-
formatie. 
De organisatorische leiding had het hoofd van de afdeling 




In opdracht van de Dienst Waterstaat, Milieu en Vervoer van de 
provincie Noord-Brabant voerde het Staring Centrum in 1989 een 
bodemkundig-agrohydrologisch onderzoek uit op de zandgronden 
van West-Brabant. Het onderzoek, in zijn geheel vergelijkbaar 
met het Midden- en Oost-Brabant project (Van Holst et al. 
1988) en de verschenen studie op kaartblad 51 Oost (Bannink et 
al. 1985), is verricht - voor zover gelegen binnen de provin-
ciegrens - op de kaartbladen 43 West en Oost, 44 West, 49 West 
en Oost en 50 West van de Bodemkaart van Nederland, schaal 
1 « 50 000. 
De landbouw is als een van de belanghebbende bij het provinci-
aal waterbeheer gebaat bij een optimale watervoorziening voor 
haar gewassen. In de praktijk blijkt dat onder natuurlijke 
omstandigheden de vochtvoorziening vaak niet optimaal is. 
Vrijwel elk jaar treden er gedurende het groeiseizoen vochtte-
korten op. In deze waterbehoefte kan door kunstmatige water-
toediening als beregening en/of infiltratie geheel of gedeel-
telijk worden voorzien. Het optreden van een vochttekort en de 
grootte ervan is naast andere factoren, een maat voor de hoe-
veelheid aan te voeren water waarmee bij het ontwerpen van 
provinciale beheers- en aanvoerplannen rekening kan worden ge-
houden. 
Het doel van dit onderzoek was voor alle kaarteenheden van de 
zandgronden op bovengenoemde bodemkaart langs modelmatige weg 
vochttekorten en relatieve (gras)opbrengsten te berekenen over 
de periode 1955-1984. Naast de gemiddelde waarden van vochtte-
kort en relatieve opbrengst voor de huidige hydrologische si-
tuatie zijn ook berekeningen uitgevoerd voor 4 situaties met 
verlaagde grondwaterstanden van resp. 10, 25, 50 en 100 cm 
(kwantificering verlagingseffect). Tevens zijn de vochttekor-
ten enz. bij bepaalde overschrijdingskansen berekend, hier 
aangeduid als 1, 5, 10, 20 en 50% statistische situaties 
(kwantificering van effecten onder meer extreme klimatologi-
sche omstandigheden). De berekeningen zijn uitgevoerd per 
kaartblad voor het gehele onderzoeksgebied met inbegrip van 
bos- en natuurgebieden. Aansluitend is de gehele procedure 
herhaald voor het eigenlijke landbouwgebied waarbij bossen en 
natuurgebieden buiten beschouwing zijn gelaten. 
Voor de vochttekortberekeningen is gebruik gemaakt van het 
pseudo-stationnaire model LAMOS. Dit model simuleert de onver-
zadigde stroming in een bodemprofiel, waarbij is aangenomen 
dat het profiel is opgebouwd uit een (eventueel gelaagde) 
boven- en ondergrond. De boven- en ondergrond zijn opgebouwd 
uit zgn. bodemfysische bouwstenen, d.w.z. uit een of meer 
bodemhorizonten met bodemfysisch gelijke eigenschappen. Het 
simulatiemodel vraagt de volgende invoergegevens« 
- vochtkarakteristiek en dikte van de bovengrond; 
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- vochtkarakteristiek en K(h)-relatie van de ondergrond; 
- meteorologische gegevens als verdamping en neerslag; 
- gewasfactor; 
- hydrologische gegevens als gemiddeld hoogste en gemiddeld 
laagste grondwaterstand en de gemiddelde voorjaarsgrondwa-
terstand, resp. GHG, GLG en GVG; 
- grondwaterstand-afvoerrelatie. 
Als basis voor de bodemfysische en hydrologische invoergege-
vens fungeerde de bodemkaart, schaal 1 s 50 000, van voornoem-
de kaartbladen alsmede de profielschetsen van de bodemeenheden 
in de toelichtingen. Informatie van de bodemkaart die niet 
rechtstreeks toepasbaar is in het simulatiemodel zoals de 
klasse-indeling van de grondwatertrappen, is omgezet in abso-
lute getalswaarden voor de GHG en GLG. Op enkele kaartbladen 
is ook aanvullend veldwerk verricht, zowel om de GLG als om de 
aard en opbouw van de ondergrond vast te stellen. Hiermede 
zijn twee bezwaren, verbonden aan het uitgangsmateriaal, on-
dervangen: het vaststellen van de actuele hydrologische situa-
tie op de kaartbladen die reeds jaren geleden waren geïnventa-
riseerd, en het verkrijgen van de noodzakelijke bodemkundige 
gegevens dieper dan 1,20 m - mv. 
Ten aanzien van de bodemfysische invoergegevens is gebruik ge-
maakt van de bij eerdere onderzoekingen verkregen resultaten. 
Aan al deze zogenaamde bouwstenen zijn bodemfysische metingen 
verricht. Voor het gehele onderzoeksgebied zijn in totaal 16 
bouwstenen van bovengronden en 23 van ondergronden onderschei-
den. De bouwstenen van de ondergronden zijn gecombineerd tot 
82 ondergrondtypen. 
De vlakkeninformatie van de bodemkaart is in digitale vorm op-
geslagen in het Bodemkundig Informatie Systeem (BIS). Hiervan 
is gebruik gemaakt door aan elk kaartvlak een rekennummer toe 
te kennen, waarbij kaartvlakken met identieke invoergegevens 
hetzelfde rekennummer hebben gekregen. Dit betekent dat niet 
elke kaarteenheid van de bodemkaart uniform is beoordeeld. 
Juist het veldwerk heeft aan het licht gebracht dat er duide-
lijk differentiatie in hydrologische en bodemfysische invoer-
gegevens per kaarteenheid bestond. Aan elk rekennummer, dat 
dus de schakel vormt tussen de bodemkaart/vlakkenkaart en de 
modelberekeningsuitkomsten, zijn de invoergegevens betreffende 
bovengrond, ondergrondtype en hydrologische parameters (GHG en 
GLG) toegekend. Voor het gehele onderzoeksgebied, over alle 
kaartbladen, bedraagt het aantal rekennummers 310, bestaande 
uit 258 enkelvoudige kaarteenheden en 52 associaties. Ten be-
hoeve van deze associaties, opgebouwd uit 2 of meer enkelvou-
dige kaarteenheden, zijn daarenboven nog 39 kaarteenheden 
(combinatie van bovengrond, ondergrondtype en Gt) doorgere-
kend. Laatstgenoemde 39 kaarteenheden komen niet als enkelvou-
dige kaarteenheid in het onderzoeksgebied voor. Zij zijn wel 
vermeld in tabel Al in het aanhangsel; in de tabellen A2, A4, 
A6 en A8, eveneens in het aanhangsel, zijn zij aangegeven met 
een oppervlakte van 0 ha. 
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Na het digitaliseren van de bos- en natuurgebieden zijn de 
hierop betrekking hebbende bodemkundig-hydrologische gegevens 
uit het totale bestand verwijderd. Dit resulteerde in een 
teruggang tot 292 rekennummers, verdeeld over 243 enkelvoudige 
kaarteenheden en 49 associaties. Overigens blijken bovenstaan-
de aantallen rekennummers nogal wat doublures te bevatten, 
hetzij door de gelijkheid van de invoergegevens, hetzij door 
gelijke rekenresultaten. De modelberekeningen zijn verricht 
voor alle rekennummers; voor de associaties zijn de uitkomsten 
verkregen door middeling van de resultaten van de samenstel-
lende delen. 
De resultaten van het onderzoek zijn vastgelegd in tabellen en 
op kaartbijlagen. In het aanhangsel zijn 2 series (resp. met 
en zonder bos- en natuurgebieden) van 12 tabellen opgenomen, 
geldend voor het gehele onderzoeksgebied. 
De kaartbijlagen omvatten 2 series vlakkenkaarten, schaal 
1 : 50 000. Op de ene serie kaarten, bestaande uit 5 bladen, 
is de figuratie van de bodemkaart afgebeeld, voorzien van 
rekennummers; op de andere serie, bestaande uit 4 bladen, zijn 
daarenboven de bos- en natuurterreinen met een aparte signa-
tuur onderscheiden. 
Het gehele onderzoeksgebied over de 6 kaartbladen beslaat een 
oppervlakte van 143 303 ha, waarvan 70 725 ha (49,4%) wordt 
ingenomen door de kaarteenheden (rekennummers). Het restant is 
verdeeld over bebouwing met 23 960 ha (16,7%) en kleigronden 
met 48 618 ha (33,9%). Na het digitaliseren van de bos- en 
natuurgebieden blijkt de oppervlakteverdeling drastisch ge-
wijzigd te zijn: het areaal bos- en natuurgebieden omvat een 
oppervlakte van 13 709 ha (9,6%), hetgeen vooral ten koste is 
gegaan van de kaarteenheden. Daarvan is de oppervlakte vermin-
derd tot 57 310 ha (40%), terwijl bebouwing (16,5%) en klei-
gronden (33,9%) nagenoeg gelijk gebleven zijn. 
De berekeningsuitkomsten zijn onderverdeeld in vochttekorten, 
en de daaruit afgeleide relatieve opbrengsten. Voor beiden is 
vervolgens een nader onderscheid gemaakt naar het langjarig 
gemiddelde, de statistische en de verlaagde situaties. Het 
gemiddelde betreft het naar oppervlakte gewogen gemiddelde, 
een betere maat dan het rekenkundig gemiddelde door de sterk 
wisselende oppervlakte per rekennummer. 
Voor de situatie met bos bedraagt het gebiedsgemiddelde vocht-
tekort voor alle rekennummers in de periode 1955-1984 36,4 mm. 
In de 10% statistische situatie is het vochttekort ruim twee-
maal zo groot (77,5 mm), terwijl een grondwaterstandsverlaging 
van 25 cm een stijging van het vochttekort van 36,4 mm tot 
45,7 mm (+ 25%) bewerkstelligt. 
Voor de situatie zonder bos, alleen voor het landbouwgebied, 
is het gemiddelde vochttekort 28,0 mm. Dit betekent dat tenge-
volge van het buiten beschouwing laten van een groot areaal 
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droogtegevoelige gronden onder bos het gemiddeld vochttekort 
teruggaat van 36,4 tot 28,0 mm (ca. 23%). Het vochttekort in 
de 10% situatie is wederom ruim verdubbeld (63,2 mm) ten op-
zichte van de uitgangssituatie (28,0 mm). 
Grondwaterstandsverlaging van 25 cm resulteert in een gemid-
deld vochttekort van 37,8 mmt een stijging van 35% t.o.v. het 
gemiddeld vochttekort (=28,0 mm) tengevolge van de aanwezig-
heid van een grote oppervlakte, sterk voor verlaging gevoelige 
gronden. Uit de frequentieverdeling van de oppervlakte over 
vochttekortklassen blijkt in de situaties met resp. zonder bos 
het areaal met een gemiddeld vochttekort van 0 mm onveranderd 
1,3% te bedragen. Gemiddelde vochttekorten < 20 mm worden aan-
getroffen op resp. 18,3% en 17,3% van de oppervlakte, terwijl 
vochttekorten > 100 mm resp. 3,5% en 0.1% van het gebied inne-
men. Verder blijkt dat er in de 10% statistische situatie geen 
gronden voorkomen zonder vochttekort. In de situatie met bos 
heeft onder deze omstandigheden 18% van het gebied een vocht-
tekort van > 100 mm; in de vergelijkbare situatie zonder bos 
valt dit terug tot 10% (tengevolge van het niet beschouwen van 
droogtegevoelige gronden onder bos). Bij 25 cm grondwater-
standsverlaging komen voor zowel de situatie met als zonder 
bos geen gronden voor zonder vochttekort. De oppervlakte met 
grote vochttekorten (> 100 mm) bedraagt voor de situaties met 
en zonder bos resp. 4,2% en 0.4%. 
Toenemende grondwaterstandsverlagingen geven voor beide situa-
ties, met en zonder bos, een verschuiving te zien naar een 
steeds groter wordend areaal gronden met grotere vochttekor-
ten. Voor elk van de vier verlagingen geldt evenwel dat het 
areaal gronden met grote vochttekorten voor de situatie zonder 
bos, behalve in de hogere vochttekortklassen, achterblijft 
bij die met bos. 
Beide situaties, met en zonder bos, vertonen ten aanzien van 
de gevoeligheid voor grondwaterstandsverlaging niet al te dui-
delijke verschillen. Bij een verlaging van 50 cm is de opper-
vlakte gronden met een toename in vochttekort van < 10 mm 
resp. 9,7% en 4,5%. De voor verlaging ongevoelige gronden lig-
gen dus voor een deel in bos en de sterk verlagingsgevoelige 
gronden komen meer voor in het landbouwgebied. 
Het relatieve opbrengstniveau als gemiddelde voor het gehele 
gebied bedraagt 91,0% voor de situatie met bos, en 92,9% voor 
de situatie zonder bos. In de 10% statistische situatie zijn 
deze percentages resp. 83,2% en 87,0%. Bij een grondwater-
standsverlaging van 25 cm zijn de opbrengsten resp. 88,8% en 
90,6%, waaruit opbrengstdepressies zijn te berekenen van resp. 
2,2% en 1,3%. In deze verschuivingen naar hogere opbrengsten 
van de situatie met bos naar die zonder bos komt tot uitdruk-
king dat het merendeel van de droge gronden in bos- of natuur-
gebieden is gelegen. Zowel de trends in als de verschillen 
tussen de relatieve opbrengsten voor de verschillende situa-
ties zijn, doordat de opbrengsten zijn afgeleid uit de vocht-
tekorten, vergelijkbaar met die van de eerder besproken vocht-
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tekorten. Hierbij moet gewezen worden op het verschijnsel van 
de reciprociteit, d.w.z. grote vochttekorten hangen samen met 
lage relatieve opbrengsten en omgekeerd. Verder is het onder-
ling vergelijken van frequentieverdelingen van relatieve op-
brengsten en vochttekorten moeilijk, zo niet onmogelijk door-
dat de indeling in klassen van de relatieve opbrengsten niet 
zonder meer overeenkomt met de klasse-indeling van de vochtte-
korten. 
De opbrengstdepressie bij een grondwaterstandsverlaging van 25 
cm bedraagt, zoals hierboven vermeld, gemiddeld voor het ge-
hele gebied 2,2% (met bos) en 1,3% (zonder bos). Bij deze ver-
laging komen geen gronden voor zonder opbrengstdepressie. Uit 
de frequentieverdeling van de oppervlakte over opbrengstde-
pressie-klassen volgt verder dat in de situatie met bos 46% 
van het gebied een depressie heeft van minder dan 4%, terwijl 
dat in de situatie zonder bos teruggaat tot 37%. Het buiten 
beschouwing laten van een groot areaal droge gronden onder bos 
die weinig gevoelig zijn voor verlaging, vormt weer de verkla-





Tot de taken van de Provinciale Waterstaat van Noord-Brabant 
behoort het opstellen van het grondwaterplan en het waterhuis-
houdingsplan. In deze plannen zullen de verschillende belangen 
van de waterverbruikers binnen de provincie tegen elkaar wor-
den afgewogen. 
De landbouw is, als een van de belanghebbende bij het provin-
ciale waterbeheer, gebaat bij een optimale watervoorziening 
voor haar gewassen. Een deel van het door de planten opgenomen 
vocht is middels capillaire nalevering afkomstig uit het 
grondwater. In de praktijk en onder natuurlijke omstandigheden 
is de vochtvoorziening van de gewassen veelal niet optimaal; 
in de loop van het groeiseizoen ontstaat vaak een vochttekort. 
In de waterbehoefte kan door kunstmatige watertoediening, mid-
dels beregening (Van Boheemen et al. 1984) uit grond- en/of 
oppervlaktewater of door wateraanvoer en/of het opzetten van 
slootpeilen (infiltratie) geheel of gedeeltelijk worden voor-
zien. Het vochttekort is daarbij een maat voor de hoeveelheid 
aan te voeren water. 
Bij de planning van het provinciale waterbeheer zijn naast de 
langjarige gemiddelden van relevante grootheden, zoals vocht-
tekort en relatieve opbrengst, vooral ook de extreme situaties 
van belang. Behalve het langjarig gemiddelde vochttekort voor 
een bepaalde kaarteenheid van de Bodemkaart van Nederland is 
ook de grootte van het vochttekort met een bepaalde over-
schrijdingskans belangrijk. Overschrijdingskansen worden in 
dit onderzoek aangeduid als "statistische situaties", welke 
zijn afgeleid uit berekeningen over een periode van 74 jaar 
(1911-1984). Verder is het voor de planning belangrijk de ef-
fecten van eventuele veranderingen in het grondwaterregiem 
(bijvoorbeeld door grondwateronttrekking) te kwantificeren. 
Vochttekorten kunnen worden berekend met modellen die de wa-
terhuishouding in de onverzadigde zone van een bodemprofiel 
simuleren. In principe zijn meerdere modellen beschikbaar die 
in berekeningswijze (pseudo-stationair versus eindige diffe-
rentie methode) en in mate van detail van elkaar verschillen. 
De modelkeuze is afhankelijk van het doel van het onderzoek, 
de gedetailleerdheid van de beschikbare invoergegevens en de 
kaartschaal van het bodemkundig onderzoek. Om schijnnauwkeu-
righeden te voorkomen is het belangrijk dat de gedetailleerd-
heid van de bodemkaart (invoergegevens) en model en doel van 
het onderzoek op elkaar zijn afgestemd. Voor de onderhavige 
regionale studie, West-Brabant, kan volstaan worden met een 
pseudo-stationair model. Een dergelijk model vraagt relatief 
weinig en betrekkelijk eenvoudige invoergegevens. 
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Voor dit onderzoek is gebruik gemaakt van het pseudo-station-
aire model LAMOS (Landinrichtingsdienst Model voor Onverza-
digde Stroming; Reuling 1983)s een door CoGroWa (thans TCGB) 
aangepaste versie van het model MUST (De Laat 1978 en 1980). 
Het model LAMOS wordt ook gebruikt voor berekening van droog-
teschade in waterwingebieden. 
1.2 Doel van het onderzoek 
Het doel van het onderzoek is voor de kaarteenheden van de 
kaartbladen van de Bodemkaart van Nederland, schaal 1 : 50 000, 
in het onderzoeksgebied West-Brabant (afb. 1 en tabel 1) 
vochttekorten en relatieve opbrengsten (gras) te berekenen 
over de periode 1955-1984. De uitvoering is gebaseerd op het 
eerder verrichte bodemkundig-agrohydrologisch onderzoek op 
kaartblad 51 Oost (Bannink et al. 1985) en geheel analoog aan 
het onderzoek Midden- en Oost-Brabant (Van Holst et al. 1988). 
490 Bladnummer topografische kaart 1 : 50 000 
Afb. 1 Situatie van het onderzoeksgebied West-Brabant 
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Naast de modelmatige berekeningen van langjarig gemiddelde 
vochttekorten en relatieve opbrengsten per bodemeenheid voor 
de huidige hydrologische situatie zijn ook berekeningen uitge-
voerd voor situaties met verlaagde grondwaterstanden van 10, 
25, 50 en 100 cm. Tevens zijn berekeningen verricht naar 
vochttekorten en relatieve opbrengsten onder meer extreme kli-
matologische omstandigheden; in dit rapport zijn zij aangeduid 
als zgn. statistische situaties van 1, 5, 10, 20 en 50%. De 
benadering van vochttekorten en relatieve opbrengsten zijn ge-
geven voor zowel het gehele onderzoeksgebied als voor het in-
liggende areaal landbouwgronden, dus met weglating van bossen 
en natuurterreinen. 


























Geen zandgronden op dit kaartblad 
Herziening van de uitgave 1964 
1.3 Werkwijze 
Als basis voor de berekeningen dienden de gegevens van de ver-
schillende kaartbladen van de Bodemkaart van Nederland, schaal 
1 « 50 000 (tabel 1). Ook is gebruik gemaakt van de profiel-
schetsen zoals die zijn weergegeven in de bijbehorende toe-
lichtingen. De gegevens van de bodemkaarten zijn echter niet 
rechtstreeks toepasbaar in het simulatie model. Om de gemid-
deld hoogste en gemiddeld laagste grondwaterstanden (resp. GHG 
en GLG) in absolute waarden vast te kunnen stellen, was aan-
vullend veldwerk noodzakelijk. Bij de uitvoering van het veld-
werk is tegelijkertijd aanvullende informatie verzameld om-
trent de opbouw van de ondergrond. Dit was temeer nodig omdat 
de kaartvlakcode op de bodemkaart alleen informatie verschaft 
over het bovenste gedeelte van het profiel en soms over het 
voorkomen van afwijkende lagen (bijv. leem binnen 1,20 m -
mv.). 
Meer kennis over de opbouw van de ondergrond is ontleend aan 
de aanwezige detailkarteringen (zie par. 2.3). Tevens is ge-
bruik gemaakt van de aanwezige regionale kennis van het gebied 
en van de diepere boringen opgeslagen in het Bodemkundig In-
formatie Systeem (BIS) van Stiboka. 
De verzamelde ondergrondgegevens zijn vervolgens vertaald in 
zgn. bodemfysische bouwstenen. Een bodemfysische bouwsteen be-
staat in dit verband uit een of meer bodemhorizonten met, bo-
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demfysisch gezien, identieke eigenschappen. Een ondergrondtype 
geeft de opeenvolging en de diktes van bodemfysische bouwste-
nen van de ondergrond weer. Eenzelfde ondergrondtype kan in 
meer dan een bodemprofiel voorkomen (tabel Al in aanhangsel). 
Een kaartvlak kan bestaan uit een enkelvoudige kaarteenheid of 
uit een associatie, opgebouwd uit twee of meer enkelvoudige 
kaarteenheden. Na het toekennen van de bodemfysische en hydro-
logische gegevens aan de kaarteenheden bleek dat er in totaal 
310 verschillende rekennummers voor het gehele onderzoeksge-
bied konden worden onderscheiden; 258 enkelvoudige kaarteen-
heden en 52 associaties. Daarnaast zijn aanvullend nog 39 
enkelvoudige kaarteenheden doorgerekend met een oppervlakte 
van 0 ha, d.w.z. kaarteenheden die niet als zodanig in het ge-
bied voorkomen doch deel uitmaken van een of meer associaties. 
Voor de situatie waarin de bos- en natuurgebieden buiten be-
schouwing worden gelaten, zijn in totaal 292 rekennummers on-
derscheiden, bestaande uit 243 enkelvoudige kaarteenheden 49 
associaties. Ten behoeve van deze associaties zijn aanvullend 
nog 34 enkelvoudige kaarteenheden doorgerekend. De modelbere-
keningen zijn uitgevoerd aan de enkelvoudige kaarteenheden. De 
resultaten van de associaties zijn verkregen uit het rekenkun-
dig middelen van de waarden van de samenstellende enkelvoudige 
kaarteenheden. 
Van elke bodemfysische bouwsteen zijn de bodemfysische para-
meters gemeten aan ongestoorde bodemmonsters. Voor dit onder-
zoek is geen aparte bemonstering uitgevoerd, maar is gebruik 
gemaakt van de gegevens afkomstig uit het Midden- en Oost-
Brabant onderzoek. De beschrijving van de toegepaste bodem-
fysische meetmethoden is opgenomen in het aanhangsel van rap-
port nr. 1777 (Onderzoek kaartblad 51 Oost; Bannink et al. 
1985). 
Voor de meteorologische gegevens, afkomstig van het KNMI, is 
evenals in het onderzoek Midden- en Oost-Brabant, gebruik ge-
maakt van de verdampingscijfers van het station Gernert/Eindho-
ven en van de neerslagcijfers van KNMI-district nummer 13. 
Blijkens tabel 6 (Bannink et al. 1985) bedraagt over de perio-
de 1955-1984 de gemiddelde potentiële verdamping over het 
groeiseizoen 464 mm en de districtsgemiddelde neerslag 377 mm. 
Voor West-Brabant zijn deze cijfers resp. 467 mm (station 
Oudenbosch) en 395 mm (district 12). Gemeten naar de totale 
grootte van het verdampingsoverschot in het groeiseizoen is 
West-Brabant minder droog (15 mm). Het geringe verschil is er 
de oorzaak van geweest om West-Brabant door te rekenen met de-
zelfde meteogegevens als Midden- en Oost-Brabant. 
Bij de gangbare methode om uitspraken te doen over de grootte 
van het vochttekort met een zekere overschrijdingskans maakte 
men gebruik van statistisch bewerkte meteogegevens (statisti-
sche "jaren"). Dat betekent dat gewerkt wordt met overschrij-
dingskansen van neerslag, verdamping of neerslagtekort (Mooy 
en Grotentraast 1981). Een zekere overschrijdingskans van deze 
meteorologische grootheden behoeft echter niet dezelfde over-
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schrijdingskans voor het met deze gegevens berekende vochtte-
kort op te leveren. Bodemfysische eigenschappen van de grond 
in combinatie met hydrologische grootheden kunnen ertoe leiden 
dat het werkelijke vochttekort van een grond met een zekere 
overschrijdingskans afwijkt van het vochttekort berekend met 
statistisch bewerkte meteogegevens. De grootte van het vocht-
tekort met een zekere overschrijdingskans wordt namelijk niet 
alleen bepaald door de neerslag en de verdamping, maar ook 
door de diepte van de grondwaterstanden, de capillaire eigen-
schappen van de ondergronden de afvoerrelaties. Bij een droge 
situatie (bijv. 10%) behoren, naast een hoge potentiële ver-
damping en een geringe neerslag, relatief diepe grondwater-
standen en een geringere afvoer.. Wanneer de statistische 
situaties dan ook berekend worden met statistisch bewerkte 
meteogegevens zullen de vochttekorten met een zekere over-
schrijdingskans lager zijn dan wanneer ook de diepte van de 
grondwaterstanden in de berekeningen worden betrokken. De sta-
tistische situaties zijn bepaald door negen representatief 
geachte bodemeenheden over de periode 1911-1984 door te reke-
nen (Bannink et al. 1985). Uit deze reeks van 74 jaar zijn de 
statistische situaties afgeleid. Vervolgens is het vochtte-
kort, de relatieve opbrengst en de vochtleverantie in de sta-
tistische situaties met behulp van lineaire regressie gekop-
peld aan het vochttekort, de relatieve opbrengst en de vocht-
leverantie uit een jaar uit de periode 1955-84. Met behulp van 
de aldus verkregen regressievergelijkingen is het mogelijk 
voor alle kaarteenheden de waarde van het vochttekort, de re-
latieve opbrengst en de vochtleverantie te bepalen, zonder 
voor elke kaarteenheid een 74-jarige periode door te hoeven 
rekenen. 
De resultaten van het onderzoek zijn weergegeven in tabellen 
en op kaarten. De tabellen geven per rekennummer, naast de in-
voergegevens en de oppervlakte, ook de numerieke waarden van 
het vochttekort en de relatieve opbrengst voor de huidige hy-
drologische situatie, voor de statistische situaties en voor 
de verlaagde situaties. Dezelfde rekenresultaten zijn ook sa-
mengevat in overzichtstabellen voor het gehele onderzoeksge-
bied. Tengevolge van het doorvoeren van de scheiding tussen 
landbouw en natuur is een geheel vergelijkbare serie tabellen 
samengesteld waarbij het areaal bossen en natuurterreinen niet 
in de berekeningsuitkomsten is verdisconteerd. De tabellen 
zijn, voorzover niet anders aangegeven, opgenomen in het aan-
hangsel. Het aanhangsel is uitsluitend aan de opdrachtgever 
verstrekt. De soort van informatie die de verschillende tabel-
len bevatten, alsmede de onderlinge samenhang tussen de tabel-
len, is zichtbaar gemaakt in tabel 2. 
De kaartbijlagen betreffen twee series vlakkenkaarten, schaal 
1 t 50 000. Op de ene serie kaarten, bestaande uit 5 bladen, 
is de figuratie van de bodemkaart afgebeeld, voorzien van 
rekennummers; op de andere serie, bestaande uit 4 bladen, zijn 
daarenboven de bossen en de natuurterreinen met een aparte 
signatuur aangegeven. De rekenresultaten in tabelvorm zijn 
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Tabal 2 Specificatie van de samengestelde tabellen t opgenomen in hat aanhangael. 
Invoergegevens Rekanraaultatan 
Bodemfy- Oppar- Vochttekort Relatieve opbrengst Gemiddelden Opbrengst 
aiaeha vlakta Statis- Verlaagde Statis- verlaagde vochttekort/ deprasaia 
an hydro- tiache tische ralatiava bij 25 cm 
logisch« situatias aituatiaa situatie» situatiea opbrengst verlaging 




per rekennuameri Al A12 A2 A4 A6 AB 
in klasaeni A3» AS« A7« A9* All« 
numerleki A10« 




par rekennummert AIN A12N A2N A<VN A4N A8N 
in klassen i ASM* A5H» A7N» A9N» A11N» 
numarieki A10M» 
•1 tabellen tevens voorkomend in het rapport. 
ook op magneetband vastgelegd en aan de opdrachtgever ver-
strekt. 
1.4 Opbouw van het rapport 
Het rapport behorende bij het bodemkundig-agrohydrologisch on-
derzoek op kaartblad 51 Oost (Bannink et al. 1985), maar voor-
al het rapport van het Midden- en Oost-Brabant onderzoek (Van 
Holst et el. 1988) hebben model gestaan voor het verslag van 
het onderzoeksgebied West-Brabant. Dit betekent dat de inde-
ling van deze rapporten zoveel mogelijk is gevolgd. Op een 
aantal plaatsen is ter vermijding van duplicering naar boven-
genoemd rapporten verwezen. Nieuwe gegevens, aanvullingen enz. 
zijn wel opgenomen. In hoofdstuk 2 wordt kaartbladsgewijs een 
aanvulling gegeven op de beschrijving van de bodemkundig-
hydrologische inventarisatie die nodig was om de invoergege-
vens te verzamelen. Voor hoofdstuk 3, de bodemfysische aspec-
ten van het onderzoek i.e. het bodemfysisch karakteriseren van 
de bodemeenheden, kan verwezen worden naar rapport nr. 1864 
(Van Holst et al. 1988). Voor de hoofdstukken 4 (simulatiebe-
rekeningen) en 5 (bewerking van rekenuitkomsten) kan integraal 
verwezen worden naar rapport nr. 1777 (Bannink et al. 1985). 
De resultaten van het onderzoek worden in hoofdstuk 6 behan-
deld. 
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Bij dit rapport behoren 2 series kaartbijlagen: 
- Vlakkenkaart met genummerde kaartvlakken, schaal 1 : 50 000, 
per kaartblad, 5 bladen. 
Natuurgebieden zijn niet aangegeven; geen nadere aanduiding 
per kaartblad. 
- Vlakkenkaart met genummerde kaartvlakken, schaal 1 : 50 000, 
per kaartblad, 4 bladen (op de kaartbladen 43 West en Oost 
is geen bos enz. onderscheiden). 
Natuurgebieden zijn van een signatuur voorzien; aanduiding 
per kaartbladi bos- en natuurgebieden. 
Het aanhangsel bij dit rapport bevat de papieruitvoer van de 




Voor simulatieberekeningen met het model LAMOS zijn bodemkun-
dig-hydrologische invoergegevens nodig. Dit betekent dat van 
elke kaarteenheid van de Bodemkaart van Nederland, schaal 
1 : 50 000, in het onderzoeksgebied de profielopbouw en de on-
dergrondkarakteristieken vastgelegd moeten worden. Omdat on-
voldoende gemeten grondwaterstanden voorhanden zijn, is via de 
grondwatertrap (Gt) per rekeneenheid gebruik gemaakt van de 
gemiddeld hoogste grondwaterstand (GHG), de gemiddelde voor-
jaarsgrondwaterstand (GVG) en de gemiddeld laagste grondwater-
stand (GLG). Uit de profielopbouw van de bodemprofielen moet 
blijken wat de dikten en de aard van de verschillende lagen in 
de profielen zijn tussen het maaiveld en de GLG. Na deze in-
ventarisatie zijn aan de onderscheiden lagen ("bouwstenen") de 
bodemfysische karakteristieken toegekend (hoofdstuk 3). 
Als uitgangspunt voor het verzamelen van deze gegevens diende 
de gedigitaliseerde versie van de Bodemkaart van Nederland, 
schaal 1 t 50 000 (afb. 1). De grondwatertrappen, zoals die op 
de bodemkaart voorkomen, moeten worden vertaald naar absolute 
getalswaarden voor de GHG en de GLG. 
In dit rapport is geen bodemkundige beschrijving van het ge-
bied opgenomen; daarvoor verwijzen we naar de toelichting bij 
de Bodemkaart van Nederland, schaal 1 : 50 000, van de ver-
schillende kaartbladen. Het is duidelijk dat als gevolg van 
het gebruik van bodemkaarten waarvan de data van opname ver-
schillen (tabel 1), aansluitingsproblemen ontstaan tussen de 
verschillende kaartbladen van de vlakkenkaart. Hier zijn 
overigens geen correcties voor uitgevoerd. 
2.1 Bodemkundige gegevens 
Het vastleggen van de bodemkundige gegevens gebeurde op vier 
elkaar aanvullende manieren: 
- het bepalen van de profielopbouw met behulp van de profiel-
schetsen zoals die in de rapporten bij de bodemkaarten staan 
weergegeven tot een diepte van 1,20 m - mv.; 
- het bepalen van de profielopbouw dieper dan 1,20 m - mv. met 
gebruikmaking van de resultaten van de detailkarteringen, 
uitgevoerd voor (toekomstige) ruilverkavelings- c.q. herin-
richtingsgebieden; 
- het bepalen van de profielopbouw met behulp van de diepere 
boringen, opgeslagen in de BIS; 
- het verrichten van aanvullend veldwerk op plaatsen waar de 
bodemkaart onvoldoende informatie verschafte. Aanvullend 
veldwerk gebeurde vooral op gronden met de grondwatertrappen 
V, VI en VII, tot een diepte van het huidige GLG-niveau. 
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Het onderscheiden van verschillende lagen of horizonten in een 
profiel is gebaseerd op de profielontwikkeling, de granulaire 
samenstelling, de geologische afzetting, de dichtheid en het 
organische-stofgehalte van de lagen. Gebruikmakend van deze 
gegevens is van elk profiel de profielopbouw vastgelegd. Ener-
zijds behoeven bodemkundig verschillende horizonten niet in 
bodemfysisch opzicht van elkaar te verschillen (Wösten et al. 
1983). Daarom zijn in een aantal gevallen al op voorhand bo-
demkundig verschillende horizonten met eenzelfde bodemfysische 
bouwsteen beschreven (bijv. C- en CG-horizont of een zwakke 
B2- en een C-horizont). Anderzijds kunnen bodemkundig identie-
ke horizonten in bodemfysisch opzicht van elkaar verschillen. 
Aan de lagen die in bodemfysisch opzicht duidelijk van elkaar 
verschillen, zijn bodemfysische metingen verricht, waarvan de 
resultaten uiteindelijk als invoer voor het model dienden. 
2.2 Hydrologische gegevens 
De hydrologische invoergegevens voor het model bestaan uit de 
GHG, de GVG en de GLG. Op de bodemkaart staan de grondwater-
trappen aangegeven, waarbij de GHG en de GLG in klassen zijn 
ingedeeld. Het model heeft als invoer echter de absolute ge-
talswaarden voor de GHG, de GVG en de GLG nodig. Deze waarden 
van de GHG en de GLG zijn per bodemeenheid bepaald op basis 
van de Gt-klasse, bodemkundige kennis van het gebied en door 
aanvullend veldwerk. Bij geconstateerde veranderingen gold als 
randvoorwaarde dat de absolute getalswaarde van de GHG en de 
GLG steeds binnen de klassegrenzen van de Gt van de bodemkaart 
moesten blijven. 
In 1978 is een nadere onderverdeling in de grondwatertrappen 
aangebracht. Dit houdt in dat sedertdien een zgn. ster(*) Gt 
is aangegeven in die gebieden waar dat mogelijk is. Op de bo-
demkaarten die voor 1978 zijn uitgebracht, is een dergelijke 
onderverdeling niet gemaakt (zie tabel 1). Van het binnen het 
onderzoeksgebied gelegen kaartblad 50 West is in 1984, in op-
dracht van de Provinciale Waterstaat van Noord-Brabant, de Gt 
gereviseerd en zijn waarnodig andere correcties uitgevoerd 
(Bles en Beekman 1984). Voor dit onderzoek is de gereviseerde 
kaart gebruikt. Op verschillende plaatsen zijn ruilverkave-
lingswerken en/of waterschapswerken uitgevoerd waardoor de 
waterhuishouding sterk is verbeterd. Het gevolg van deze ont-
wateringswerken is dat vooral de grondwatertrappen, zoals deze 
op de oudere bodemkaarten zijn weergegeven, sterk gewijzigd 
zijn. Toch is getracht om ook binnen de klassegrenzen van deze 
grondwatertrappen die op de bodemkaart staan weergegeven, een 
absolute getalswaarde aan te geven voor de GHG en de GLG. 
De GVG is berekend met de volgende formulet 
GVG = 5.4 + 0.83 * GHG + 0.19 * GLG (Van der SLuijs 1982). 
Deze betrekking is afgeleid uit gegevens van een groot aantal 
grondwaterstandsbuizen. Het gebruik maken van gemiddelde 
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grondwaterstanden als GHG en GLG impliceert dat de berekenin-
gen voor jaren met droge winters met te ondiepe - en voor 
jaren met natte winters met te diepe voorjaarsgrondwaterstan-
den worden uitgevoerd. Het alternatief, werkelijke grondwater-
standen over de periode 1955-1984, is door onvoldoende gege-
vens niet bruikbaar en, gezien de schaal waarop gewerkt wordt, 
ook niet noodzakelijk. Behalve berekeningen voor de actuele 
hydrologische situatie zijn ook berekeningen uitgevoerd voor 
vier fictieve grondwaterstandsverlagingen van 10, 25, 50 en 
100 cm. De verlaagde grondwaterstanden zijn verkregen door de 
GHG en de GLG van de huidige toestand te verlagen met 10, 25, 
50 en 100 cm. Hierbij is de aanname gemaakt dat de GHG en de 
GLG in gelijke mate zijn verlaagd. 
2.3 Korte toelichting per kaartblad van de Bodemkaart van 
Nederland, schaal 1 : 50 000, in het onderzoeksgebied 
Kaartblad 43 West, Willemstad 
Dit kaartblad is buiten beschouwing gelaten in verband met het 
niet voorkomen van zandgronden. 
Kaartblad 43 Oost, Willemstad 
Alleen in het zuiden van dit kaartblad komen nog zandgronden 
voor in de omgeving van Oud Gastel en Oudenbosch. Voor het 
overige zijn het kleigronden. Op de vlakkenkaart zijn zij aan-
gegeven met de code 999; ze zijn niet onderzocht. Om de opbouw 
dieper dan 1,20 m - mv. vast te stellen is aanvullend veldwerk 
verricht. Daarnaast is gebruikt gemaakt van de detailkartering 
Oud Gastel-Oudenbosch (Kleinsman en Steeghs 1972). De bodem-
kaart van kaartblad 43 Oost is verouderd. Dit geldt hoofdzake-
lijk voor de grondwatertrappen. Getracht is om binnen de moge-
lijkheden van de Gt-klassen die op de bodemkaart staan aange-
geven, zo goed mogelijk de getalswaarde van de huidige GHG en 
GLG aan te geven. Op de overgang van de zandgronden naar de 
kleigronden komen zandgronden voor met een kleidek. Aan deze 
bovengronden is bouwsteen nr. 6 toegekend (tabel 3).(*) 
Kaartblad 44 West, Oosterhout 
Om de opbouw van de ondergrond dieper dan 1,20 m - mv. vast 
te stellen, is op dit kaartblad aanvullend veldwerk verricht. 
Daarnaast is hiervoor ook gebruik gemaakt van gegevens afkom-
stig van de detailkarteringen« Ruilverkaveling Houtse polders 
(Rutten 1966) en Ruilverkaveling Teteringen (Bles et al. 
1988). De kleigronden zijn op de vlakkenkaart aangegeven met 
de code 999; ze zijn niet in het onderzoek betrokken. Op de 
overgang van de zandgronden naar de kleigronden komen zand-
gronden voor met een kleidek. Aan deze bovengronden is even-
eens bouwsteen nr. 6 toegekend tabel 3).(*) Ten westen van 
Prinsenbeek komt een slecht doorlatende kleilaag in de onder-
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grond voor. Op de bodemkaart is deze aangegeven met de toevoe-
ging ....t (Formatie van Kedichem). Vooral de bovenste gedeel-
te van deze kleilaag heeft een hoog lutumgehalte en is slecht 
doorlatend; de laag is aangegeven met de bouwsteen 017 (tabel 
4)(*). Ten westen van Oosterhout komen gronden voor die uit 
grof zand bestaan danwei grof zand in de ondergrond hebben 
(Formatie van Sterksel). Dit grove zand in de ondergrond is 
aangegeven met bouwsteen 08 (tabel 4)(*). 
Kaartblad 49 West, Bergen op Zoom 
Een klein gedeelte van dit kaartblad behoort tot de provincie 
Noord-Brabant. Aan de oostkant sluit de bodemkaart op enkele 
plaatsen niet helemaal aan op de bodemkaart van kaartblad 49 
Oost. Voor de vlakkenkaart geldt dit uiteraard evenzo. Om de 
opbouw van de ondergrond vast te stellen is gebruikt gemaakt 
van de detailkartering Auvergne polder (De Vries en Beekman 
1982). Op dit kaartblad is eveneens aanvullend veldwerk ver-
richt. De kleigronden zijn op de vlakkenkaart aangegeven met 
de code 999; zij zijn niet in het onderzoek betrokken. Aan 
enkele buitendijks voorkomende zandruggen, ten oosten van Ver-
dronken Land van het Markiezaat, is op de bodemkaart geen Gt 
toegekend. Hier is zo goed mogelijk een getalswaarde aan de 
GHG en GLG toegekend, waardoor deze gronden ook in het onder-
zoek zijn meegenomen. De bovengrond van het zandgebied bestaat 
practisch geheel uit leemarm zand. Dit is aangegeven met de 
bovengrond bouwsteen nr. 2 (tabel 3)(*). In de ondergrond komt 
een slecht doorlatende kleilaag voor. Op de bodemkaart is deze 
aangegeven met de toevoeging ....t (Formatie van Kedichem). 
Vooral de bovenkant van deze kleilaag heeft een hoog lutumge-
halte en is slecht doorlatend. Deze laag is aangegeven met de 
bouwsteen 017 (tabel 4)(*). 
Kaartblad 49 Oost, Bergen op Zoom 
De bodemkaart van kaartblad 49 Oost sluit op enkele plaatsen 
niet aan op de bodemkaarten van de bladen 49 West en 50 West. 
Uiteraard sluiten de vlakkenkaarten evenmin aan. Om de opbouw 
van de ondergrond dieper dan 120 cm - mv. vast te stellen is 
gebruikt gemaakt van de volgende detailkarteringen: Ruilverka-
veling Etten-Leur (Bles et al. 1978); Ruilverkaveling Kruis-
land-Wouw (Bles en Steeghs 1974); Ruilverkaveling Oud Gastel-
Oudenbosch (Kleinsman en Steeghs 1972); Ruilverkaveling 
Nispen-Schijf (Leenders en Mulder 1976); Ruilverkaveling Zun-
dert (Leenders et al. 1982) en Ruilverkaveling Schelde-Zoom 
(Ovaa et al. 1967). Een groot gedeelte van het zandgebied be-
staat uit leemarm en zwaklemig zand. Dit zand is aangegeven 
met de bovengrond bouwsteen nrs. 2 en 7 (tabel 5)(*). De sterk 
en zeer sterk lemige gronden, o.a. in de omgeving van Wouw, 
zijn aangegeven met de bovengrond-bouwsteennummers 9 en 12 
(tabel 5)(*). Op verschillende plaatsen, vooral in de omgeving 
van Wouw, Ossendrecht en Putte, komt een slecht doorlatende 
kleilaag in de ondergrond voor. Op de 1: 50 000 bodemkaart is 
deze kleilaag aangegeven met de toevoeging ....t (Formatie 
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van Kedichem). Vooral het bovenste gedeelte van deze kleilaag 
heeft een hoog lutumgehalte en is slecht doorlatend. Deze 
laag is aangegeven met de bouwsteen 017 (tabel 4)(*). De klei-
gronden in het noorden en het westen op dit kaartblad zijn op 
de vlakkenkaart aangegeven met de code 999; zij zijn niet in 
het onderzoek betrokken. Tevens zijn enkele opduikingen (ero-
sieresten) bestaande uit oude klei, ten noorden en ten zuid-
westen van Roosendaal, aangegeven met de code 999. 
Kaartblad 50 West, Tilburg 
Voor dit onderzoek is de gereviseerde bodemkaart gebruikt van 
kaartblad 50 West (Bles en Beekman 1984). Op enkele plaatsen 
sluit deze kaart niet aan op de omliggende kaartbladen (49 
Oost en 44 West). Uiteraard sluiten de vlakkenkaarten evenmin 
aan. Om de opbouw dieper dan 1,20 m - mv. vast te stellen is 
ook gebruik gemaakt van gegevens afkomstig van de volgende de-
tailkarteringen« Ruilverkaveling Baarle-Nassau (Bles et al. 
1980); Ruilverkaveling Etten-Leur (Bles et al. 1978); Herin-
richting Ulvenhout-Galder (Bles en Van Nijf 1989); Ruilverka-
veling Zunder t (Leenders et al. 1982); Landinrichtingsgebied 
Weerijs (Leenders en Beekman 1986) Met uitzondering van het 
zogenaamde "Dal van Breda", gelegen tussen Ulvenhout en Rijs-
bergen, komt veelal een zeer slecht doorlatende kleilaag in de 
ondergrond voor. Op de bodemkaart is deze kleilaag aangegeven 
met de toevoeging ....t (Formatie van Kedichem). De bovenkant 
van deze kleilaag heeft een hoog lutumgehalte; de laag is aan-
gegeven met de bouwsteen 017 (tabel 4)(*). 
(*) Tabelnummers 3, 4 of 5 verwijzen naar rapport nr. 1864, 




Bij het onderzoek West-Brabant is gebruik gemaakt van de bo-
demfysische gegevens die reeds eerder verzameld waren in het 
kader van het onderzoek Midden- en Oost-Brabant (Van Holst et 
al. 1988). Voor de beschrijving en de uitgebreide documentatie 




Evenals in het onderzoek Midden- en Oost-Brabant is ook in dit 
onderzoek bij de uitvoering van de simulatieberekeningen exact 
dezelfde werkwijze gevolgd zoals beschreven is in rapport nr. 
1777 voor kaartblad 51 Oost (Bannink et al. 1985). Kortheids-
halve mag verwezen worden naar hoofdstuk 4 in dit rapport. 
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BEWERKING VAN REKENUITKOMSTEN 
Voor dit hoofdstuk, handelend over het vaststellen van statis-
tische situaties en over het vaststellen van de grootte van de 
bruto-beregeningsgift, kan verwezen worden naar hoofdstuk 5 
van rapport nr. 1777 (Bannink et al. 1985). 
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RESULTATEN VAN HET ONDERZOEK 
De resultaten van het onderzoek staan weergegeven in 2 series 
van 12 tabellen in het aanhangsel (alleen aan opdrachtgever 
verstrekt). Voor de specificatie van deze 2 series in het aan-
hangsel is in tabel 2 een globaal inhoudelijk overzicht gege-
ven. Beide series verschillen van elkaar doordat in de ene 
serie, aangeduid als A..., de kaarteenheden en de oppervlakten 
van alle kaartbladen (West-Brabant) zijn opgenomen, terwijl in 
de andere serie, aangeduid als A...N, de natuurgebieden, bos-
sen enz. buiten het onderzoek zijn gehouden. Op de kaartbijla-
gen, bestaande uit de vlakkenkaarten van de 6 kaartbladen, is 
dit verschil ook doorgevoerd: vlakkenkaarten zonder de onder-
scheiding bos- en natuurgebieden (5 bladen) en vlakkenkaarten 
met deze onderscheiding (4 bladen). Terwille van de overzich-
telijkheid geschiedt de bespreking van de resultaten, behou-
dens voor tabel A12 (oppervlakteverdeling), in volgorde van de 
in het aanhangsel opgenomen tabellen. Daartoe is elke para-
graaf voorzien van een verkorte titel die de samenhang met de 
betreffende tabel tot uitdrukking brengt. 
6.1 Invoergegevens 
Tabel Al: Met bos- en natuurgebieden (In aanhangsel) 
In deze tabel zijn de invoergegevens weergegeven (voor alle 
kaartbladen gezamenlijk) van 297 enkelvoudige bodemeenheden 
alsmede de samenstelling van 52 associaties. De associaties 
zijn opgebouwd uit twee of meer enkelvoudige kaarteenheden. In 
het totaal aantal rekennummers van 349 (297 + 52) zijn er 39 
met een oppervlakte van 0 ha begrepen (zie 6.3). 
Tabel A1N: Zonder bos- en natuurgebieden (in aanhangsel) 
In deze tabel zijn de invoergegevens opgenomen (voor alle 
kaartbladen gezamenlijk), die resteren nadat de kaarteenheden 
onder bos en/of in natuurgebieden zijn geëlimineerd. Het aan-
tal enkelvoudige kaarteenheden bedraagt thans 277. De associa-
ties bestaande uit twee of meer enkelvoudige kaarteenheden 
zijn in aantal teruggegaan tot 49. Het totaal aantal rekennum-
mers komt hiermede uit op 326, inclusief 34 enkelvoudige 
kaarteenheden met een oppervlakte van 0 ha. Het onderscheid 
met tabel Al bestaat uitsluitend uit het geringer aantal 
rekennummers; per rekennummer zijn er inhoudelijk geen ver-
schillen tussen de invoergegevens van beide tabellen. 
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6.2 Oppervlakteverdeling 
Tabel Al 2: Met bos- en natuurgebieden (In aanhangsel) 
zie ook overzicht in het rapport: tabel 3 
Tabel A12 bevat, geldend voor het gehele onderzoeksgebied, de 
oppervlakte (in ha) van alle 310 rekennummers, inclusief de 
associaties, zoals die voorkomen op de 6 kaartbladen. Deze ge-
gevens zijn afkomstig uit het digitale bestand van het Bodem-
kundig Informatie Systeem. Het aantal enkelvoudige rekennum-
mers is 258, het aantal associaties 52. De randtotalen geven 
de totale oppervlakte per rekennummer en de totale oppervlakte 
van de kaarteenheden per kaartblad, voor zover gelegen binnen 
de provinciegrens. De oppervlakte per rekennummer varieert van 
4 ha (nrs. 722 en 743: respectievelijk Hn21 F, Gt 3 en cHn21, 
Gt 5) tot 4734 ha (nr. 65: cHn21, Gt 6). Het totale onder-
zoeksgebied op de 6 kaartbladen is 143 303 ha groot (tabel 3). 
Het totale gebied waaraan rekennummers zijn toegekend, beslaat 
een oppervlakte van 70 725 ha (49,4%); het niet-gekarteerde 
gedeelte heeft een oppervlakte van 72 578 ha (50,6%), waarvan 
23 960 ha (16,7%) wordt ingenomen door bebouwing en 48 618 ha 
(33,9%) door kleigronden (afb. 2). De samenhang tussen de 
kaartbladoppervlakte (=50 000 ha) en de totale kaartbladopper-
vlakte (=300 000 ha), en de werkelijk onderzochte oppervlakte 
per kaartblad en de oppervlakte van het totale onderzoeksge-
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Afb. 2 Procentuele verdeling van de oppervlakte van het totale onderzoeksgebied over 
vochttekortklassen (gemiddeld vochttekort 1955-1984) en overige onderschei-
dingen (bebouwing, kleigronden en natuur) 
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Tabel 3 Overzicht van de verdeling 
kaarteenheden, bebouwing en 
van de bruto en de netto oppervlakte (in 
kleigronden per kaartblad en in totaal 














































































































































Tabel A12N: Zonder bos- en natuurgebieden (in aanhangsel); 



























In tabel A12N, geldend voor het gehele onderzoeksgebied, staat 
de oppervlakte weergegeven van alle 292 rekennummers. Het aan-
tal enkelvoudige kaarteenheden bedraagt 243, het aantal asso-
ciaties is 49. 
De randtotalen geven de totale oppervlakte per rekennummer en 
de totale oppervlakte van alle kaarteenheden voorkomend op elk 
van de 6 kaartbladen. Rekennummer 731 (pZn23 F, Gt 5*) neemt 
met 1 ha de geringste oppervlakte in; rekennummer 65 (cHn21, 
Gt 6) is met 4481 ha het grootst. De totale oppervlakte van 
het onderzoeksgebied komt uit op 143 303 ha (tabel 4). 
Het totale gebied waaraan rekennummers zijn toegekend, omvat 
een oppervlakte van 57 310 ha (40% van het totaal onderzochte 
oppervlak), terwijl door het weglaten van de bos- en natuurge-
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bieden het niet-gekarteerde gedeelte in omvang is vermeerderd 
tot 85 993 ha (60%). 
De verdeling van dit areaal is als volgt« 
bebouwing en water» 23 66B ha (16,5%); kleigronden» 48 616 ha 
(33,9%) en bos- en natuurgebieden: 13 709 ha (9,6%) (tabel 4). 
Door de gevolgde procedure is het areaal bos- en natuurgebied 
vanzelfsprekend in hoofdzaak ten koste gegaan van de opper-
vlakte van de bodemeenheden. Echter een klein deel van de op-
pervlakte bebouwing, die aanvankelijk als zodanig was onder-
scheiden, is abusievelijk bij deze benadering in het bos- en 
natuurgebied opgenomen (afb. 2). 
Per kaartblad van 50 000 ha is de verdeling van de oppervlakte 
over voornoemde aspecten eveneens afgebeeld in tabel 4. Het 
blijkt dat de omvang van het bos- en natuurgebied wisselt per 
kaartblad. 
Tenslotte is in tabel 4 de samenhang weergegeven tussen de 
kaartbladoppervlakte (= 50 000 ha) en de totale kaartbladop-
pervlakte (= 300 000 ha), en de werkelijk onderzochte opper-
vlakte per kaartblad en de oppervlakte van het totale onder-
zoeksgebied (= 143 303 ha). 
Tabel 4 Overzicht van de vardaling van da bruto an da natto oppervlakte (in ha an in 7.1 ovar kaartaanhadan, 


















































































































































































































6.3 Vochttekorten, langjarig gemiddelde en statistische 
situaties 
Tabel A2: Het bos- en natuurgebieden (in aanhangsel) 
In deze tabel zijn de resultaten van de vochttekortberekenin-
gen gegeven, zowel voor het 30-jarige gemiddelde in de periode 
1955-1984 als voor 5 statistische situaties. De rekenresulta-
ten gelden voor alle kaartbladen gezamenlijk. 
De per rekennummer vermelde oppervlakte betreft de totale op-
pervlakte die door dat rekennummer over alle kaartbladen wordt 
ingenomen (vgl. tabel A12 in aanhangsel). Het aantal doorgere-
kende bodemfysische-hydrologische combinaties, rekennummers, 
bedraagt 297. Van deze combinaties zijn er 39 met een opper-
vlakte van 0 ha, d.w.z. deze combinaties komen in het onder-
zoeksgebied niet voor als enkelvoudige kaarteenheid doch zijn 
steeds een bestanddeel van een associatie. 
Het aantal rekennummers in het onderzoeksgebied komt hiermede 
uit op 297 minus 39 = 258 stuks, waaraan de 52 associaties 
kunnen worden toegevoegd. Het aantal rekennummers is dan 310. 
De rekenuitkomsten van de associaties zijn bepaald uit het 
rekenkundig gemiddelde van de samenstellende delen (zie tabel 
Al). 
j De grootste vochttekorten zijn berekend voor de rekennummers 
j 175, 225 en 939 (Zd21, Gt 7 en 7*) en (Zd21F, Gt 7): 106 mm 
\ als langjarig gemiddelde en 183 mm in de 10% situatie. Het mi-
nimum vochttekort van 0 mm komt voor bij verschillende bodem-
eenheden op Gt 2 en 3. 
Ter illustratie van de betrekkelijkheid van het 30-jarig ge-
middeld vochttekort zijn de rekennummers 117 (zEZ21, Gt 7) en 
362 (Zn21, Gt 4) gekozen (tabel A4 in aanhangsel). In de uit-
gangstoestand, bij 0 cm verlaging, bedraagt voor beiden het 
gemiddeld vochttekort 18 mm; bij 25 cm verlaging komen de ge-
middelde vochttekorten uit op resp. 31 en 55 mm, terwijl bij 
een verdere verlaging tot 100 cm vochttekorten van resp. 53 en 
93 mm berekend worden. 
In het algemeen geeft het langjarig gemiddeld vochttekort (pe-
riode 1955-1984) een goede eerste aanwijzing over de droogte-
gevoeligheid. Uit het gegeven voorbeeld in de tabellen 12 en 
13 van rapport nr. 1777 (kaartblad 51 Oost, Bannink et al. 
1985) mag blijken dat de vochttekorten tussen de jaren onder-
ling grote verschillen vertonen. De grootte van de standaard-
afwijking van het gemiddeld vochttekort, die hier niet is 
berekend, kan daaromtrent inzicht geven. Een betere benadering 
zou zijn een frequentieverdeling van de berekende vochttekor-
ten vast te stellen teneinde te zien hoe vaak een vochttekort 
van een bepaalde grootte voorkomt Verwacht mag worden dat er 
• tussen rekennummers met nagenoeg gelijke gemiddelde vochtte-
korten aanzienlijke verschillen in grootteverdeling van de 
vochttekorten zullen blijken te bestaan. 
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Tabel A2N: Zonder bos- en natuurgebieden (in aanhangsel) 
Deze tabel geeft per rekennummer de berekeningsresultaten weer 
van het langjarig gemiddeld vochttekort en het vochttekort in 
de vijf statistische situaties. De resultaten gelden voor het 
totaal van alle kaartbladen. De per rekennummer gegeven opper-
vlakte betreft de totale oppervlakte over alle kaartbladen. 
Voor de differentiatie van de oppervlakte per kaartblad wordt 
verwezen naar tabel A12N (in aanhangsel). Het aantal doorgere-
kende bodemfysische-hydrologische combinaties, rekennummers, 
bedraagt 326. Van deze combinaties zijn er 34 met een opper-
vlakte van 0 ha. Het aantal rekennummers is dan 326 minus 34 = 
292, inclusief 49 associaties. De grootste gemiddelde vochtte-
korten (106 mm) zijn bepaald voor de rekennummers 175 en 225 
(Zd21, Gt 7* en Zd21F, Gt 7); in de 10% situatie is dat 183 
mm. 
6.4 Frequentieverdeling oppervlakte over vochttekortklas-
sen voor 5 statistische situaties 
Tabel A3: Met bos- en natuurgebieden (in aanhangsel); 
zie ook overzicht in rapport: tabel 5 
Tabel A3 bevat de frequentieverdeling van de oppervlakte over 
14 vochttekortklassen en over de niet-onderzochte gedeelten 
als bebouwing en kleigronden. Het betreft het gemiddelde 
vochttekort en het vochttekort in 5 statistische situaties. De 
tabel is verkregen door sommatie van de oppervlakte per vocht-
tekortklasse uit tabel A2 (in aanhangsel). Het langjarig ge-
middeld vochttekort < 20 mm, gerekend over het gehele gebied, 
blijkt voor te komen over bijna 18,3% van de oppervlakte. Ruim 
1% van de oppervlakte heeft geen vochttekort. Langjarig gemid-
delde vochttekorten > 100 mm komen voor over 3,5% van de op-
pervlakte. 
Het vochttekort in de 10% situatie, kleiner dan of gelijk aan 
20 mm, neemt een oppervlakte in beslag van 10,5%. Vanzelfspre-
kend komen in de 10% situatie nogal wat kaarteenheden voor met 
grote vochttekorten. Van het totale gebied wordt 18,1% ingeno-
men door kaarteenheden met een vochttekort van > 100 mm. Voor 
de 10% situatie is op dezelfde wijze de oppervlakteverdeling 
over de vochttekortklassen bepaald (afb. 3). 
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Tab«l 5 Vardalin? van da totala opparvlakta (a l la kaartbladan ) ovar vochttakert-klaaaan voor hat gaaiddalda 
an atatiatiacha altuatlaa, voor zowol da aituatia aat ala zondar boa- an natuurgabladan (vgl . 
taballan A3 an A3N in aanhangaal). 
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6 , 1 
2 , 8 
1 0 , 2 
1 ,7 
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1 0 , 5 
9 , 2 
3 , 9 
1 0 , 1 
1 ,0 
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0 , 0 
0 , 0 
0 , 0 
0 , 0 
4 9 , 4 
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1 3 , 9 
1 5 , 8 
3 , 1 
9 ,3 
1,2 
6 , 0 
0 , 0 
0 , 0 
0 , 0 
0 , 0 
0 , 0 
0 . 0 
0 , 0 
0 , 0 
4 9 , 4 
5 0 , 6 
Totaal 143303 100,0 143303 100,0 143303 100,0 143303 100,0 143303 100,0 143303 100,0 
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Afb. 3 Procentuele verdeling van de oppervlakte van het totale onderzoeksgebied over 
vochttekortklassen {vochttekort in de 10% statistische situatie) en overige 
onderscheidingen (bebouwing, kleigronden en natuur) 
Tabel A3N: Zonder bos- en natuurgebieden (in aanhangsel); 
zie ook overzicht in rapport: tabel 5 
Tabel A3N bevat de frequentieverdeling van de oppervlakte over 
14 vochttekortklassen en over de niet-onderzochte gedeelten 
als bebouwing enz. Het betreft het gemiddelde vochttekort en 
het vochttekort in vijf statistische situaties. De tabel is 
verkregen door sommatie van de oppervlakte per vochttekort-
klasse uit tabel A2N (in aanhangsel). Het langjarig gemiddeld 
vochttekort < 20 mm, gerekend over het gehele gebied, blijkt 
voor te komen over 17,3% van de oppervlakte. Geen vochttekort 
heeft 1,3% van de oppervlakte. Langjarig gemiddelde vochtte-
korten > 100 mm heeft slechts 0,1% van de oppervlakte. Door 
het buiten beschouwing laten van de bos- en natuurgebieden 
blijkt een verschuiving te zijn opgetreden naar minder grote 
vochttekorten. Een belangrijk deel van de bossen wordt inge-
nomen door droogtegevoelige gronden met een relatief grotere 
waarde van het gemiddelde vochttekort. 
De verdeling van de oppervlakte over een aantal vochttekort-
klassen is voor deze situatie (zonder bos- en natuurgebieden) 
op overeenkomstige wijze als bovenomschreven, bepaald. De 
weergave in afbeelding 2 illustreert de teruggang van het are-
aal gronden met grotere gemiddelde vochttekorten. 
Het vochttekort in de 10% situatie, kleiner dan of gelijk aan 
20 mm, beslaat een oppervlakte van 9,8%. De grote vochttekor-
ten (> 100 mm) die in een 10% situatie verwacht mogen worden, 
blijken thans toch nog 10,3% van de totale oppervlakte in te 
nemen. De oppervlakteverdeling over de vochttekortklassen is 
voor de 10% situatie weergegeven op afbeelding 3. 
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6.5 Vochttekorten, langjarig gemiddelde en verlaagde situaties 
Tabel A4: Met bos- en natuurgebit den (In aanhangsel); 
zie ook overzicht in rapport: tabel 6 
Deze tabel bevat de resultaten van de vochttekortberekeningen, 
zowel het 30-jarig gemiddelde vochttekort als de vochttekorten 
bij 4 situaties met (fictief) verlaagde grondwaterstanden van 
10, 25, 50 en 100 cm. De rekenresultaten betreffen de reken-
nummers voorkomend op alle kaartbladen. Tevens is de over alle 
kaartbladen gesommeerde oppervlakte per rekennummer vermeld 
(vgl. tabel A12 in aanhangsel). Het vochttekort bij 25 cm 
grondwaterstandsverlaging, gegroepeerd in een aantal vochtte-
kortklassen, geeft een verdeling van de oppervlakte zoals is 
weergegeven op afbeelding 4. Duidelijk blijkt dat verlaging 
van 25 cm leidt tot een verschuiving naar grotere vochttekor-
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Afb. 4 Procentuele verdeling van de oppervlakte van het totale onderzoeksgebied over 
vochttekortklassen (vochttekort bij 25 cm verlaging) en overige onderschei-
dingen (bebouwing, kleigronden en natuur) 
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De in tabel A4 per kaarteenheid vermelde vochttekorten bij 5 
verschillende grondwaterstandsverlagingen (0, 10, 25, 50 en 
100 cm) kunnen ook gebruikt worden om de gevoeligheid voor 
verlaging vast te stellen. Daartoe zijn in tabel 6 de ver-
schilwaarden van het vochttekort bij 50 cm en 0 cm verlaging 
en bij 100 cm en 0 cm verlaging bepaald, alsmede de bijbeho-
rende oppervlakten. Vervolgens zijn de verschilwaarden gegroe-
peerd in een aantal klassen en is de totale oppervlakte per 
klasse berekend. 
Tabel 6 Verdeling van de totale oppervlakte (X) naar 
grootte van de toename van het vochttekort in 
klassen bij grondwaterstandsverlagingen van 50 
en 100 cm» voor zowel situatie met als zonder 




































































































Tabel 6 laat zien voor de situatie met bos- en natuurgebieden 
dat bij een grondwaterstandsverlaging van 50 cm 9,7% van de 
oppervlakte een toename in vochttekort vertoont van slechts 10 
mm of minder, terwijl bij een grotere verlaging (100 cm) dit 
percentage terugloopt tot 0,9%. In dit geval is het areaal 
voor verlaging weinig gevoelige gronden zeer gering; het be-
treft de zeer natte en de zeer droge gronden. Bij deze verla-
ging (100 cm) is de oppervlakte sterk voor verlaging gevoelige 
gronden (toename vochttekort > 91mm) 0,4%, voornamelijk be-
staande uit beekeerdgronden op Gt III en III*. Een toename in 
vochttekort van maximaal 30 mm omvat bij 50 cm verlaging 45,2% 
van het totale gebied, terwijl dat bij 100 cm verlaging nog 
slechts voorkomt over 12,6% van de totale oppervlakte. 
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Tabel A4N: Zonder bos- en natuurgebieden (in aanhangsel); 
zie ook overzicht in rapport: tabel 6 
In tabel A4N staan de resultaten van de vochttekortberekenin-
gen vermeld, zowel het 30-jarig gemiddelde vochttekort als de 
vochttekorten bij 4 situaties met (fictief) verlaagde grond-
waterstanden van 10, 25, 50 en 100 cm. De rekenresultaten be-
treffen de rekennummers voorkomend op alle kaartbladen. Tevens 
is de over alle kaartbladen gesommeerde oppervlakte per reken-
nummer vermeld (vgl. tabel A12N in aanhangsel). Van de vocht-
tekorten bij 25 cm grondwaterstandsverlaging is eveneens een 
verdeling van de oppervlakte over een aantal vochttekortklas-
sen samengesteld. Uit afbeelding 4 blijkt, in vergelijking met 
de situatie met bos enz., dat het areaal bos vooral gegaan is 
ten koste van de gronden met grotere vochttekorten (bijv. de 
vochttekorten bij verlaging > 100 mm). 
De in tabel A4N per kaarteenheid vermelde vochttekorten bij 5 
verschillende grondwaterstandsverlagingen (0, 10, 25, 50 en 
100 cm) zijn wederom gebruikt om op analoge wijze de gevoe-
ligheid voor verlaging vast te stellen. Uit tabel 6 volgt dat 
in de situatie zonder bos vergeleken met die met bos, bij 
beide verlagingen, vooral een vermindering optreedt van het 
areaal gronden die een geringe toename in vochttekort laten 
zien. Een groot gedeelte van de voor verlaging weinig gevoeli-
ge gronden blijkt, zoals verwacht mocht worden, zich te bevin-
den onder bos en/of in natuurterreinen. De wijzigingen in het 
areaal sterk voor verlaging gevoelige gronden, bijv. met een 
toename in vochttekort van > 51 mm, zijn zeer beperkt van om-
vang. Dit areaal komt dus goeddeels voor in het landbouwge-
bied. 
6.6 Frequentieverdeling oppervlakte over vochttekortklassen 
voor 4 verlaagde situaties 
Tabel Â5: tiet bos- en natuurgebieden (in aanhangsel); 
zie ook overzicht in rapport: tabel 7 
In tabel A5 is de frequentieverdeling van de oppervlakte opge-
nomen over 8 vochttekortklassen en over de niet-onderzochte 
gedeelten als bebouwing en kleigronden. Het betreft het vocht-
tekort voor de initiële toestand en dat bij 4 grondwater-
standsverlagingen. Deze tabel is verkregen door sommatie van 
de oppervlakte per vochtekortklasse uit tabel A4 (in aanhang-
sel). De frequentieverdeling van de oppervlakte laat zien dat 
een toename van de grondwaterstandsverlaging resulteert in een 
verschuiving van een afnemend areaal gronden met geringe 
vochttekorten naar een steeds omvangrijker areaal gronden met 
grote vochttekorten. Vergelijk ook de grafische weergave van 
de oppervlakteverdelingen in de afbeeldingen 2 en 4. 
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Tabel 7 Verdeling van de totals oppervlakte (alle kaartbladenI over vochttekort-klassen voor 
het gemiddelde en verlaagde situaties» voor zowel de situatie met als zonder bos- en 
natuurgebieden (vgl. tabellen A5 en A5N in aanhangsel) 
Vochttekort-
klasse 
(Nr) ! (mm) 
MET BOS- EM KATUURGEB] 
1 0,0 
2 0,1 - 20,0 
3 20,1 - 40,0 
4 40,1 - 60,0 
5 60,1 - 80,0 
6 80,1 - 100,0 
7 100,1 - 120,0 
8 >120,0 
Totaal eenheden i 
Niet gekarteerd i 
Totaal i 
ZONDER BOS- EN NATUURC 
1 0,0 
2 0,1 - 20,0 
3 20,1 - 40,0 
4 40,1 - 60,0 
5 «0,1 - 80,0 
6 80,1 - 100,0 
7 100,1 - 120,0 
8 >120,0 
Totaal eenheden i 





















































































































































































































































Tabel A5N: Zonder bos- en natuurgebieden (in aanhangsel); 
zie ook overzicht in rapport: tabel 7 
Tabel A5N laat de frequentieverdeling van de oppervlakte zien 
over 8 vochttekortklassen en over de niet-onderzochte gedeel-
ten als bebouwing, kleigronden en natuur. Het betreft het 
vochttekort voor de initiële toestand en dat bij 4 grondwater-
standsverlagingen. Deze tabel is verkregen door sommatie van 
de oppervlakte per vochttekortklasse uit tabel A4N (in aan-
hangsel). Uit de frequentieverdelingen van de oppervlakte over 
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de vochttekortklassen blijkt dat naarmate dé grondwaterstands-
verlaging toeneemt ook het areaal met grotere vochttekorten 
stijgt. Het niet betrekken van de bos- en natuurgebieden komt 
tot uitdrukking doordat voor elk van de vier grondwaterstands-
verlagingen het areaal gronden met relatief grotere vochtte-
korten aanzienlijk in oppervlakte is afgenomen (zie afbeeldin-
gen 2 en 4). 
6.7 Relatieve opbrengsten, langjarig gemiddelde en statis-
ische situaties 
Tabel A6: Met bos- en natuurgebieden (in aanhangsel) 
In deze tabel zijn de resultaten weergegeven van de berekenin-
gen van de relatieve opbrengsten, zowel voor het 30-jarig ge-
middelde in de periode 1955-1984 als voor 5 statistische situ-
aties. De rekenresultaten gelden voor alle kaartbladen geza-
menlijk. De per rekennummer vermelde oppervlakte betreft de 
totale oppervlakte die door dat rekennummer over alle kaart-
bladen wordt ingenomen (vgl. tabel A12 in aanhangsel). Het 
uitgangspunt voor de berekening van de relatieve opbrengst is 
de grootte van het vochttekort. De rekenresultaten in tabel A6 
kunnen beschouwd worden als te zijn afgeleid uit tabel A2 (in 
aanhangsel) waarbij een relatieve opbrengst van 100% overeen-
komt met een vochttekort van 0 mm. 
Tabel A6N: Zonder bos- en natuurgebieden (in aanhangsel) 
Deze tabel bevat de resultaten van de berekeningen van de re-
latieve opbrengsten, zowel voor het 30-jarig gemiddelde in de 
periode 1955-1984 als voor 5 statistische situaties. De reken-
resultaten gelden voor alle kaartbladen gezamenlijk. De per 
rekennummer vermelde oppervlakte betreft de totale oppervlakte 
die door dat rekennummer over alle kaartbladen wordt ingenomen 
(vgl. tabel A12N in aanhangsel). Het uitgangspunt voor de be-
rekening van de relatieve opbrengst is de grootte van het 
vochttekort. De rekenresultaten in tabel A6N kunnen beschouwd 
worden als te zijn afgeleid uit tabel A2N (in aanhangsel), 
waarbij een relatieve opbrengst van 100% overeenkomt met een 
vochttekort van 0 mm. 
6.8 Frequentieverdeling oppervlakte over relatieve op-
brengstklassen voor 5 statistische situaties 
Tabel A7: Met bos- en natuurgebieden (in aanhangsel); 
zie ook overzicht in rapport: tabel 8 
Tabel A7 bevat de frequentieverdeling van de oppervlakte over 
maximaal 10 relatieve opbrengstklassen en over de niet-gekar-
teerde gedeelten als bebouwing en kleigronden. Het betreft de 
52 
gemiddelde relatieve opbrengst over de periode 1955-1984 en de 
relatieve opbrengsten in 5 statistische situaties. De waarden 
in deze tabel zijn verkregen door sommatie van de oppervlakte 
per relatieve opbrengstklasse uit tabel A6 (in aanhangsel). 
Uit tabel A7 blijkt dat onder de huidige hydrologische omstan-
digheden slechts op 2% van de oppervlakte een langjarig gemid-
deld opbrengstniveau van 100% bereikt wordt. Ca. 15,6% van de 
oppervlakte haalt een relatieve opbrengst van 75-90%. Voor 
2,7% van de oppervlakte bedraagt de afwijking van de optimale 
opbrengst (= 100) meer dan 25% (niveau < 75%). Verder laat de 
tabel zien, dat gaande van de extreme 1% situatie naar de meer 
normale 50% situatie, het areaal gronden met een hoger op-
brengstniveau steeds toeneemt. In de 10% situatie heeft echter 
nog meer dan de helft van de gronden een opbrengstniveau dat 
varieert van 50-85%. Door de koppeling vochttekort-relatieve 
opbrengst is tabel A3 (in aanhangsel) als het uitgangspunt van 
tabel A7 te beschouwen. Het onderling vergelijken is in zover-
re moeilijk omdat de klassegrenzen vochttekort en de klasse-
grenzen relatieve opbrengst elkaar niet dekken. 
Tabel A7N: Zonder bos- en natuurgebieden (in aanhangsel); 
zie ook overzicht in rapport: tabel 8 
Tabel A7N geeft de frequentieverdeling van de oppervlakte over 
maximaal 10 relatieve opbrengstklassen en over de niet-gekar-
teerde gedeelten als bebouwing, kleigronden en natuur. Het be-
treft de gemiddelde relatieve opbrengst over de periode 
1955-1984 en de relatieve opbrengsten in 5 statistische situa-
ties. De waarden in deze tabel zijn verkregen door sommatie 
van de oppervlakte per relatieve opbrengstklasse uit tabel A6N 
(in aanhangsel). Tabel A7N laat zien dat onder de huidige 
hydrologische omstandigheden op 1,9% van de totale oppervlakte 
een langjarig gemiddeld opbrengstniveau van 100% gehaald 
wordt. Voor slechts 0,1% van de oppervlakte bedraagt de afwij-
king van de optimale opbrengst (= 100) meer dan 25% (niveau 
< 75%). In vergelijking met de situatie met bos enz. geldt dat 
voor de langjarig gemiddelde opbrengsten een kleine verschui-
ving is opgetreden. Door het buiten beschouwing laten van 
droogtegevoelige gronden onder bos enz. komt het opbrengstni-
veau in het algemeen iets hoger te liggen (vergelijk: met bos 
18,3% van de oppervlakte en zonder bos 10,7% van de opper-
vlakte met een opbrengstniveau < 90%). 
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Tabal 8 Vardalinff van da totala opparvlakta (alla kaartbladan» ovar ralatiava opbranpatklaaaan voor hat 
faaiddalda an atatiatiacha altuatiaa, voor zowal da aituatia aat ala zondar boa- an natuurjabiadan 
(vgl. taballan A7 an A7N In aanhangaall. 
Ralatiava 
opbranpatklaasa 
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70725 49,4 70725 49,4 70725 49,4 70725 49,4 70725 49,4 70725 49,4 
72578 50,6 72578 50,6 72578 50,6 72578 50,6 72578 50,6 72578 50,6 
Totaal 143303 100,0 143303 100,0 143303 100,0 143303 100,0 143303 100,0 143303 100,0 














99,9 - 97,5 
97,4 - 95,0 
94,9 - 90,0 
89,9 - 85,0 
84,9 - 75,0 
74,9 - 65,0 
64,9 - 50,0 

































































































































































6.9 Relatieve opbrengsten, langjarig gemiddelde en ver-
laagde situaties 
Tabel A8: Met bos- en natuurgebieden (In aanhangsel) 
In deze tabel zijn de resultaten opgenomen van de berekeningen 
van de relatieve opbrengst, zowel het 30-jarig gemiddelde 
(uitgangstoestand) als de relatieve opbrengsten bij 4 verlaag-
de situaties van 10, 25, 50 en 100 cm. De resultaten betreffen 
de rekennummers voorkomend op alle kaartbladen. Tevens is de 
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over alle kaartbladen gesommeerde oppervlakte per rekennummer 
vermeld (zie ook tabel A12 in aanhangsel). Deze tabel is afge-
leid uit tabel A4 (in aanhangsel), vochttekorten in verlaagde 
situaties. 
Tabel ASN: Zonder bos- en natuurgebieden (in aanhangsel) 
In deze tabel zijn de resultaten opgenomen van de berekeningen 
van de relatieve opbrengst, zowel het 30-jarig gemiddelde 
(uitgangstoestand) als de relatieve opbrengsten bij 4 verlaag-
de situaties van 10, 25, 50 en 100 cm. De resultaten betreffen 
de rekennummers voorkomend op alle kaartbladen. Tevens is de 
over alle kaartbladen gesommeerde oppervlakte per rekennummer 
vermeld (zie ook tabel A12N in aanhangsel). Deze tabel is af-
geleid uit tabel A4N (in aanhangsel), vochttekorten in ver-
laagde situaties. 
6.10 Frequentieverdeling oppervlakte over relatieve op-
brengstklassen voor 4 verlaagde situaties) 
Tabel A9: Met bos- en natuurgebieden (in aanhangsel); 
zie ook overzicht in rapport: tabel 9 
Deze tabel geeft de frequentieverdeling van de oppervlakte 
over 8 relatieve opbrengstklassen en over de niet-gekarteerde 
gedeelten als bebouwing en kleigronden. Het betreft de rela-
tieve opbrengst voor de uitgangstoestand en voor 4 verlaagde 
situaties van 10, 25, 50 en 100 cm. De tabel is ontstaan door 
sommatie van de oppervlakte van de afzonderlijke rekennummers 
per relatieve opbrengstklasse uit tabel A8 (in aanhangsel). 
Tabel A9 laat zien dat toenemende grondwaterstandsverlaging 
leidt tot een daling van de relatieve opbrengst. Naarmate de 
daling groter is, wordt het areaal gronden met een lagere re-
latieve opbrengst steeds groter. Zo is, uitgaande van de uit-
gangssituatie, een daling van 100 cm er de oorzaak van dat 
29,8% van het gebied op een opbrengstniveau van 75-85% te-
rechtkomt. Verder verdwijnen bij verlaging (> 25 cm) de gron-
den zonder opbrengstdepressie (rel.opbr. = 100%). 
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Tabel 9 Verdeling van de totale oppervlakte (alle kaartbladen ) over relatieve opbrengstklassen 
voor het gemiddelde en verlaagde situaties, voor zowel de situatie met als zonder bös-































Grondwaterstandsverlag ing (cm ) 
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! (ha) IX) ! (ha) 
I 1 
)S- EN NATUURGEBIEDEN 
100,0 
99,9 - 97,5 
97,* - 95,0 
9*,9 - 90,0 
89,9 - 85,0 
84,9 - 75,0 
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Tabel A9N: Zonder bos- en natuurgebieden (in aanhangsel); 
zie ook overzicht in rapport: tabel 9 
Tabel A9N geeft de frequentieverdeling van de oppervlakte over 
8 klassen van relatieve opbrengst en over de niet-gekarteerde 
gedeelten als bebouwing, kleigronden en bos-en natuurgebieden. 
Het betreft de relatieve opbrengst voor de uitgangstoestand en 
voor 4 verlaagde situaties van 10, 25, 50 en 100 cm. De tabel 
is ontstaan door sommatie van de oppervlakte van de afzonder-
lijke rekennummers per relatieve opbrengstklasse uit tabel A8N 
(in aanhangsel). Ook deze tabel laat zien dat een toenemende 
grondwaterstandsverlaging tot een daling van de relatieve op-
brengst leidt. Naarmate de daling groter is, stijgt het areaal 
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gronden met een lagere relatieve opbrengst. Tengevolge van het 
buiten beschouwing laten van een grote oppervlakte gronden 
onder bos met lage relatieve opbrengsten, zijn per opbrengst-
klasse de oppervlakte-percentages steeds geringer dan in de 
situatie met bos enz. Dit geldt vooral voor de opbrengstklasse 
van 75-85%. Met het groter worden van de verlaging neemt ook 
het areaal gronden zonder opbrengstdepressie (relatieve op-
brengst = 100%) af. Bij een verlaging van 100 cm resteert nog 
slechts 0,9% van de totale oppervlakte met een opbrengstde-
pressie van minder dan 5%. 
6.11 Overzicht gemiddelde vochttekorten en relatieve op-
brengsten voor alle situaties 
Tabel AIO: Met bos- en natuurgebieden (in aanhangsel); 
zie ook de overzicht in rapport: tabel 10 
In tabel AIO zijn de berekeningsresultaten opgenomen van de 
vochttekorten en de relatieve opbrengsten, zowel het rekenkun-
dige- als het naar oppervlakte gewogen gemiddelde, voor alle 
doorgerekende situaties (30-jarig gemiddelde, 5 statistische 
en 4 verlaagde situaties). In het overzicht valt op dat het 
naar oppervlak gewogen gemiddelde vochttekort telkens hoger is 
dan het rekenkundig gemiddelde. De verklaring hiervoor kan 
worden gevonden in het feit dat in het naar oppervlakte gewo-
gen gemiddelde vochttekort de bijdrage is verdisconteerd van 
een aantal rekennummers die tegelijkertijd een groot vochtte-
kort hebben en een grote oppervlakte in beslag nemen. Gelet op 
de onevenwichtige grootte van de oppervlakte van de afzonder-
lijke rekennummers, variërend van 4 tot 4734 ha (tabel A12 in 
aanhangsel), kan worden gesteld dat het naar oppervlakte ge-
wogen gemiddelde een betere maat is dan het rekenkundige ge-
middelde. Voor de relatieve opbrengsten, die gekoppeld zijn 
aan de vochttekorten, geldt dit ook, met dien verstande dat nu 
de naar oppervlakte gewogen gemiddelde waarden telkens lager 
zijn dan de rekenkundig gemiddelden. 
In tabel 10 is te zien dat het gemiddelde vochttekort voor het 
gehele gebied 36,4 mm bedraagt. In de 10% situatie stijgt het 
gemiddeld vochttekort tot 77,5 mm oftewel een algehele toename 
van het vochttekort met 41,1 mm onder meer drogere omstandig-
heden. Dit komt neer op een verdubbeling van het vochttekort 
t.o.v. het langjarig gemiddelde. De overeenkomstige opbrengst-
depressie bedraagt 7,8% (91,0 - 83,2). Bij grondwaterstands-
verlaging stijgt het gemiddeld vochttekort van 3,5 mm (39,9 -
36,4) bij 10 cm verlaging tot 36,3 mm (72,7 - 36,4) bij 100 cm 
verlaging. De corresponderende opbrengstdepressies voor het 
gehele gebied stijgen dan van 0,9% (10 cm) tot 8,5% (100 cm). 
Bij een verlaging van 25 cm stijgt het gemiddeld vochttekort 
met 9,3 mm (45,7 - 36,4). 
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Tabel 10 Rekenkundig gemiddelde en naar oppervlakte gewogen gemiddelde vocht-
tekorten en relatieve opbrengsten voor alle situaties» geldend voor 
het gehele onderzoeksgebied, voor zowel de situatie met als zonder 
boa- en natuurgebieden (vgl. tabellen AIO en A10N in aanhangsel). 
Omschrijving Vochttekorten (mm) Relatieve opbrengsten ['/.) 
reken- naar opper- reken- naar opper-
kundig vlakte gewogen kundig vlakte gewogen 
gemiddelde gemiddelde gemiddelde gemiddelde 







10 cm gr. wst. 
25 cm gr. wst. 
50 cm gr. wst. 
100 cm gr. wst. 
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Tabel A10N: Zonder bos- en natuurgebieden (in aanhangsel); 
zie ook de overzicht in rapport: tabel 10 
Tabel A10N bevat de berekeningsresultaten van de vochttekorten 
en de relatieve opbrengsten, zowel het rekenkundig- als het 
naar oppervlakte gewogen gemiddelde, voor alle doorgerekende 
situaties (30-jarig gemiddelde, 5 statistische en 4 verlaagde 
situaties). 
In het overzicht voor het gehele onderzoeksgebied komt tot 
uitdrukking dat het naar oppervlak gewogen gemiddelde vochtte-
kort onder extreem droge omstandigheden (1 en 5% statistische 
situaties) iets hoger is dan het rekenkundig gemiddelde. Voor 
de overige situaties maakt het verschil in vochttekort tussen 
het gewogen gemiddelde en het rekenkundig gemiddelde nauwe-
lijks iets uit. Onder de genoemde statistische situaties zijn 
de berekende vochttekorten hoog. De waarden van de relatieve 
opbrengsten, die samenhangen met de vochttekorten, vertonen 
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een omgekeerd beeld» voor de hierboven aangeduide extreem 
droge omstandigheden is telkens het naar oppervlakte gewogen 
gemiddelde lager dan het rekenkundig gemiddelde. Voor de ove-
rige situaties is het naar oppervlakte gewogen gemiddelde 
nagenoeg gelijk aan het rekenkundig gemiddelde. 
Uit de tabel 10 blijkt dat het gewogen gemiddelde vochttekort 
voor alle rekennummers over het gehele onderzoeksgebied uit-
komt op 28,0 mm. Dit betekent dat door de bossen enz. buiten 
beschouwing te laten, het vochttekort gemiddeld een daling 
vertoont van 8,4% (van 36,4 tot 28,0 mm). In de 10% situatie 
loopt het gemiddelde vochttekort op tot 63,2 mm (was 77,5 mm 
met bos); een toename ten opzichte van de uitgangssituatie 
derhalve van 35,2 mm (was 28,0 mm zonder bos). In beide geval-
len betekent dit een forse toename van het gemiddeld vochtte-
kort. De bijbehorende relatieve opbrengsten bedragen 92,9% 
voor het langjarig gemiddelde resp. 87,0% voor de 10% situa-
tie. Hieruit volgt een opbrengstdepressie van 5,9% onder meer 
extreme omstandigheden (was 7,8% met bos enz.). Bij grond-
waterstandsverlaging stijgt het gemiddeld vochttekort van 3,6 
mm (31,6-28,0) bij 10 cm verlaging tot 39,0 mm (67,0-28,0) bij 
100 cm verlaging. Ten opzichte van de situatie met bos (resp. 
3,5 en 46,3 mm) is de hier gevonden waarde bij een verlaging 
van 100 cm groter, hetgeen duidt op de aanwezigheid van een 
groot areaal voor verlaging sterk gevoelige gronden. 
6.12 Frequentieverdeling oppervlakte over opbrengstdepres-
sieklassen bij een verlaging van 25 cm 
Tabel All: Met bos- en natuurgebieden (in aanhangsel); 
zie ook overzicht in rapport: tabel 11 
In tabel All is de frequentieverdeling van de oppervlakte op-
genomen over 9 opbrengstdepressieklassen bij een verlaging van 
25 cm en over de niet-onderzochte gedeelten als bebouwing en 
kleigronden. De opbrengstdepressie is verkregen door per 
rekeneenheid het verschil te nemen tussen de relatieve op-
brengst bij de uitgangstoestand en die bij een grondwater-
standsverlaging van 25 cm (zie tabel A8 in aanhangsel) en ver-
volgens de oppervlakte per opbrengstdepressieklasse te somme-
ren. Uit de tabel blijkt, dat voor het overgrote deel van het 
gebied (46,1% van de oppervlakte) de opbrengstdepressie be-
perkt blijft tot maximaal 4%; opbrengstdepressies > 7% worden 
over 0,7% van de oppervlakte aangetroffen. Het gemiddeld op-
brengstdepressiepercentage bedraagt 2,2 (zie tabel AIO in aan-
hangsel). 
59 
Ta bal 11 Vardaling van da totala opparvlakta (alla kaartbladan ) evar opbrangstdapraaaia-klaaaan 
bij aan grondwataratandsverlaging van 25 en, voor xowal da situatia Mat als zondar boa-
















































































SOS- EN NATUURGEBIEDEN 
0,0 
0,1 - 1,0 
1,1 - 2,0 
2,1 - 3,0 
3,1 - 4,0 
4,1 - 5,0 
5,1 - 6,0 






























Tabel A1JN: Met bos- en natuurgebieden (in aanhangsel); 
zie ook overzicht in rapport: tabel 11 
Tabel A11N bevat de frequentieverdeling van de oppervlakte 
over 9 opbrengstdepressieklassen bij een verlaging van 25 cm 
en over de niet-onderzochte gedeelten als bebouwing, klei-
gronden en bos- en natuurgebieden. De opbrengstdepressie is 
verkregen door per rekeneenheid het verschil te nemen tussen 
de relatieve opbrengst bij de uitgangstoestand (0 cm verla-
ging) en die bij een grondwaterstandsverlaging van 25 cm (zie 
tabel A8N in aanhangsel) en vervolgens de oppervlakte per op-
brengstdepressieklasse te sommeren. Uit tabel A11N blijkt, dat 
voor 37,1% van de oppervlakte de opbrengsdepressie beperkt 
blijft tot maximaal 4%; opbrengstdepressies > 7% worden 
slechts over 0,6% van de oppervlakte aangetroffen. De ver-
schillen tussen de situatie zonder bos en die met bos valt 
verklaren uit het wegvallen van een aanzienlijke oppervlakte 
gronden onder bos die weinig gevoelig zijn voor verlaging. Het 
gemiddeld opbrengstdepressiepercentage bedraagt 2,3 (zie tabel 
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